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Qsisävalo  valaistuksesta rakennuksen sisälle tuleva lämpöenergia, kWh 
Qvuotoilma  vuotoilman lämmityksen tarvitsema energia, kWh 
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U  rakennusosan lämmönläpäisykerroin, W/(m²K) 
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Vlkv  lämpimän käyttöveden kulutus, m³ 
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1 Johdanto 
Talonrakentamisessa tarkastellaan pääosin rakentamisvaiheen kustannuksia. 
Hankkeen päätöksentekovaiheessa nousi esiin uutena asiana uudis- ja 
korjausrakentamisessa investointikustannusten lisäksi kiinteistöjen elinkaari- ja 
ympäristötarkastelu. Rakentaminen ja elinympäristömme kehittyvät koko ajan. 
Luonnonvarojen säästäminen ja ekologisuus ovat saaneet suuren merkityksen 
nykyajan rakentamisessa. 
Rakennukset aiheuttavat merkittävän määrän energian loppukulutuksesta ja 
hiilidioksidi-päästöjen kokonaismäärästä. Suomessa rakennusten osuus 
kokonaisenergiankulutuksesta on noin 40 %. [1, s. 2] 
Huoli ilmaston lämpenemisestä, korkeat energiahinnat ja kasvava riippuvuus 
tuontienergiasta lisäävät tarvetta kestävän kehityksen mukaiselle rakentamiselle. EU 
on asettanut energiantehokkuusdirektiivin (2002/01/EY) rakennusten 
energiatehokkuuden parantamiseksi ja hiilidioksidipäästöjen pienentämiseksi. [1, s. 4] 
Suomen rakennusten energiatehokkuuteen vaikuttavat Suomen 
rakentamismääräyskokoelma ja lait rakennusten energiatehokkuudesta. Vuoden 2010 
alusta Suomen rakentamismääräysten energiatehokkuusvaatimukset kiristyivät. 
Vuonna 2012 energiatehokkuutta koskeviin määräyksiin lisättiin 
kokonaisenergiankulutukseen perustuva säätely ja otettiin käyttöön 
primäärienergiakertoimet. Vuonna 2013 energiatehokkuusmääräykset laajentuvat 
koskemaan myös korjausrakentamista. Vuoteen 2020 Euroopan unionilla on tavoite 
vähentää kasvihuonekaasuja ja energiankulutusta 20 %. [1, s. 1] 
Tässä insinöörityössä tarkastellaan korjausrakentamisen investointikustannusten 
lisäksi kiinteistön elinkaari- ja ympäristökysymyksiä. Työn lähtökohtana on tarkastella 
korjaustoimia siten, että ne perustuvat mahdollisimman suuressa määrin 
elinkaariedullisuuteen ja energiatehokkuuteen. 
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2 Yleistä 
Rakennus- ja kiinteistöalan suhtautuminen ympäristövaikutusten huomioon ottamiseen 
on muuttunut.  
Viime vuosina on uusittu useita rakentamista koskevia määräyksiä tukemaan 
ekologisesti kestävää rakentamista Valtioneuvosto korostaa, että ympäristönäkökulma 
on yhdistettävä kaikkeen päätöksentekoon ja ympäristöajattelu tulee vakiinnuttaa 
rakennus- ja kiinteistöalan toimintaan. [10, s. 1] 
2.1 Energiatehokkuusdirektiivi 
Jäsenvaltioiden on sovellettava energiatehokkuutta koskevia vähimmäisvaatimuksia 
uusiin ja olemassa oleviin rakennuksiin, suoritettava rakennusten energiasertifiointi ja 
tarkastettava rakennusten lämmityskattilat ja ilmastointijärjestelmät säännöllisesti.  
Rakennusten energiatehokkuudesta annettiin 16 päivänä 2002 Euroopan parlamentin 
ja neuvoston direktiivi 2002/91/EY. Alkuperäinen direktiivi edellytti muun muassa 
vähimmäisenergiatehokkuutta koskevien vaatimusten asettamista uusille rakennuksille 
sekä sellaisille olemassa oleville yli 1 000 m²:n rakennuksille, joissa tehdään 
laajamittaisia korjauksia. [1, s. 4] 
EU direktiivi 2006/32/EY energian loppukäytön loppu käytön tehokkuudesta ja 
energiapalveluista. Energiapalveludirektiivi asentaa jäsenvaltioille 9 % kansallisen 
ohjeellisen energiasäästön kokonaistavoitteen vuodelle 2016. [8, s .4]   
Euroopan parlamentin ja neuvoston uudelleenlaadittu direktiivi 2010/31/EU 
rakennusten energiatehokkuudesta annettiin 19 päivänä toukokuuta 2010. 
Uudelleenlaadittu direktiivi sisältää alkuperäiseen rakennusten 
energiatehokkuusdirektiiviin nähden muutettuja vaatimuksia koskien uusien ja 
olemassa olevien rakennusten energiatehokkuutta, energiatodistuksia ja lämmitys- ja 
ilmastointijärjestelmien tarkastuksia. [1, s. 4] 
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Taulukossa 1 on esitetty EU:n ilmasto- ja energiapaketissa vuoden 2008 päätös 
energia- ja ilmastotavoitteissa vuoteen 2020. [1, s.1] 
Taulukko 1. Vuoden 2020 energia- ja ilmastotavoitteet  
 
2.2 Kansallinen kehitys 
Alkuperäinen rakennusten energiatehokkuusdirektiivi on saatettu voimaan lailla 
rakennuksen energiatodistuksesta (487/2007).  Rakennusten energiatehokkuutta 
koskevien vähimmäisvaatimusten osalta alkuperäinen direktiivi pantiin kansallisesti 
täytäntöön maankäyttö- ja rakennuslain lain soveltamisalaa ja rakennusten 
kunnossapitoa koskevien säännösten muutoksella (488/2007). Uudistukset koskivat 
niin uusia rakennuksia kuin olemassa olevia rakennuksia. [1, s. 4] 
Uuden hallitusohjelman mukainen pitkän aikavälin ilmasto- ja energiastrategia annettiin 
eduskunnalle selontekona kevätkaudella vuonna 2008. Siinä määritellään Suomen 
ilmasto- ja energiapolitiikan keskeiset tavoitteet ja keinot, joihin vaikuttavat 
merkittävästi EU:n tavoitteenasettelut ja politiikkatoimet. Uudelleenlaadittu direktiivi 
2010/31/EU velvoittaa kansallisella tasolla mm. vahvistamaan uusille rakennuksille ja 
olemassa oleville rakennuksille energiatehokkuutta koskevat vähimmäisvaatimuksia, 
jotka koskevat uudis- ja korjausrakentamista. [1, s. 4]  
Suomessa uusilta rakennuksilta on jo pidempään vaadittu muuhun Eurooppaan 
verrattuna erittäin tehokasta lämmöneristävyyttä. Koska Suomen rakennuskanta on 
verrattain nuorta, on energiatehokkuuskysymykset huomioitu olemassa olevaa 
rakennuskantaa rakennettaessa.  
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Tästä huolimatta rakennuksissa kuluu noin 40 % Suomen energian loppukulutuksesta. 
Tämä energiankulutus muodostuu pääosin rakennusten lämmitykseen, jäähdytykseen, 
lämpimän veden tuottamiseen ja jakeluun sekä valaistukseen käytettävästä energiasta. 
[1, s. 11] 
Rakennuksissa käytettävän energian määrään vaikuttaa suuresti Suomen pohjoinen 
sijainti ja tästä syystä lämmitykseen tarvittavan energian määrän pienentämiseen 
kohdistuvat toimenpiteet ovat yleensä kustannustehokkaita. [1, s. 12] 
Valtioneuvoston tulevaisuusselonteossa ilmasto ja energiapolitiikasta: kohti 
vähäpäästöistä Suomea (Valtioneuvoston julkaisusarja 28/2009), on kirjattu yhtenä 
Suomea koskevana johtopäätöksenä, että "Energiatehokkuuden olennainen 
parantaminen kaikilla sektoreilla on perusteltua riippumatta siitä, millä energianlähteillä 
tarve tyydytetään.” Tämä edellyttää mm. uudisrakentamisen normien tiukentamista 
kohti nollaenergiatasoa ja velvoitteiden asettamista myös korjausrakentamiselle. 
Rakennuskannan uusiutumisen hitauden takia jo 2010-luvun talot on rakennettava 
vuoden 2050 tavoitteet huomioon ottaen. [1, s.14] 
2.3 Rakennuslainsäädäntö 
Varsinainen energiatehokkuutta koskevien vaatimusten asettaminen toteutettiin 
kansallisesti Suomen rakentamismääräyskokoelman lämmöneristystä ja 
energiataloutta koskevien osien C3, D2, D3 ja D5 uudistamisella. Kyseiset 
ympäristöministeriön asetukset koskevat uuden rakennuksen rakentamista. 
Euroopan parlamentin ja neuvoston uudelleen laadittu direktiivi 2010/31/EU 
rakennusten energiatehokkuudesta annettiin 19 päivänä toukokuuta 2010. Uudelleen 
laadittu direktiivi sisältää alkuperäiseen rakennusten energiatehokkuusdirektiiviin 
nähden muutettuja vaatimuksia koskien uusien ja olemassa olevien rakennusten 
energiatehokkuutta. [1, s. 4] 
Kansallisella tasolla uusi rakennusten energiatehokkuutta koskeva määräys tulee 
voimaan 1. päivänä kesäkuuta 2013. Uusien rakennusten osuus koko 
rakennuskannasta on pieni (noin 1–2 prosenttia), eikä uudisrakentamista koskevilla 
5 
 
  
vaatimuksilla voida rakennusten energiankulutusta kokonaisuudessaan nopeasti 
vähentää merkittävästi. [1, s.12]  
Rakentamisen painopiste on siirtymässä uudisrakentamisesta kohti 
korjausrakentamista, minkä vuoksi olemassa oleva rakennuskanta muodostaakin 
keskeisen energiansäästöpotentiaalin 
Ympäristöministeriön korjausrakentamisen strategialla (2007) halutaan edistää 
ennakoivaa kiinteistönpitoa ja korjauskulttuuria. Suunnitelmallisella ja oikein ajoitetulla 
korjaamisella voidaan säästää kiinteistön kustannuksia ja vastata sekä käyttäjien että 
kestävän kehityksen vaatimuksiin. Lisäksi uusi laki rakennuksen energiatehokkuuden 
parantamisesta korjaus- ja muutostöiden yhteydessä, ympäristöministeriön asetus 
4/13, sekä sitä tukeva suunnitelmallinen kiinteistönpito edesauttavat olemassa olevien 
rakennusten energiakulutuksen pienentämistä noin 25 %:lla ja hiilidioksidipäästöjä noin 
45 %:lla vuoteen 2050 mennessä. [1, s. 2]  
2.4 Kuntien kestävän kehityksen toimenpideohjelma 
Ministeriöt asettavat kestävää kehitystä edistävät tulostavoitteet rakentaville tai 
kiinteistöjä ylläpitäville virastoille ja laitoksille. Julkiset rakennushankkeet velvoitetaan 
esikuviksi.  Julkisen rakentamisen tulee toimia hyvänä esimerkkinä muille 
rakennuttajille ja kiinteistönomistajille. Ministeriöt asettavat rakentaville tai rakentamista 
ohjaaville sekä kiinteistöjä ylläpitäville virastoille ja laitoksille tulostavoitteissaan 
kestävää kehitystä edistävät tavoitteet.  
Julkisen rahoituksen ehtoja kehitetään siten, että hankkeiden rahoituksen ja muun 
päätöksenteon yhdeksi keskeiseksi perusteeksi tulevat elinkaaren aikaiset 
ympäristövaikutukset. Työ- ja elinkeinoministeriö kehittää julkisten hankintojen 
energiatehokkuutta koskevia suosituksia valtioneuvoston energiansäästön 
periaatepäätöksen pohjalta. Kuntia kannustetaan kehittämään ekologisen 
rakennuttamisen ja kiinteistönhoidon edellyttämiä menettelytapoja.  
Kunnat sisällyttävät ekologisesti kestävän rakentamisen tavoitteet kestävän kehityksen 
toimenpideohjelmiinsa. Kuntia kannustetaan määrittelemään ekologisen rakentamisen 
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mukaiset menettelytavat, joilla toimitaan kunnan omistamalla maalla sekä kunnan 
rakennuttamissa ja hallinnoimissa hankkeissa ja kiinteistöissä. 
Energiansäästösopimukset, joita on solmittu työ- ja elinkeinoministeriön sekä kuntien 
kanssa vuodesta 1997 lähtien ja uusittu vuonna 2007. Uudella jaksoa 2008–2016 
koskevalla energiatehokkuussopimusten järjestelmällä tuetaan kansallisia 
energiatehokkuuden ja uusiutuvien energiamuotojen edistämistavoitteita sekä 
toukokuussa 2006 voimaan tulleen energiapalveludirektiivin toimeenpanoa.  
Energiatehokkuussopimuksiin sitoutuneet kunnat asettavat 9 %:n 
energiansäästötavoitteen yhdenmukaisesti energiapalveludirektiivistä jäsenvaltioille 
tulleen kansallisen tavoitteen kanssa. Energiatehokkuuden huomioiminen hankinnoissa 
on yksi uuden sopimusjärjestelmän keskeinen toimenpidealue. 
Energiapalveludirektiivin edellyttämä ensimmäinen kansallinen energiatehokkuuden 
toimintasuunnitelma toimitettiin komissiolle kesäkuussa 2007. 
Rakentamista ohjataan ratkaisuihin, jotka lisäävät uusiutuvien energialähteiden 
käyttöä. Rakennus- ja kiinteistöalaa kannustetaan olemassa olevan osaamisen ja 
teknologian hyödyntämiseen. Samalla panostetaan uusien innovaatioiden luomiseen. 
Ekotehokkuuden seuraamiseen ja hallintaan kehitetään entistä parempia välineitä. 
2.5 Kirkkonummen kestävän kehityksen tavoitteet  
Kirkkonummen kunta on lähtenyt aktiivisesti vähentämään ilmastopäästöjä 
energiatehokkuuden, uusiutuvan energian kautta sekä varautumaan 
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Kirkkonummen kunta on ollut mukana energia-
tehokkuussopimuksessa vuodesta 2002 lähtien. Sopimusta on pidetty onnistuneena. 
Hyvä sijoittuminen valtakunnallisessa kuntaliiton energia-kulutustilastoissa on yksi 
esimerkki tästä. Voimassa ollut sopimus päättyi 2007. Uusi sopimus työ- ja 
elinkeinoministeriön (entinen kauppa- ja teollisuusministeriö) ja Kirkkonummen kunnan 
/ tilahallinnon kesken solmittiin 18.12.2007. Uusi sopimuskausi on voimassa vuosina 
2008-2016.  
Energiatehokkuussopimuksen tavoitteena on yhdeksän prosentin energiasäästö 
vuoteen 2016 mennessä. Kunnan energiansäästön kokonaistavoite on 1800 MWh:n 
energiamäärä.  
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Sopimuksessa pyritään ensisijaisesti energiatehokkuuden parantamiseen, mutta siihen 
sisältyy myös uusiutuvan energian edistämiseen liittyviä tavoitteita ja toimenpiteitä. 
Uusiutuvan energialähteiden edistämisellä tarkoitetaan tässä sopimuksessa 
uusiutuvasta biomassasta, biokaasusta, vesivoimasta, tuulesta sekä auringon, 
maaperän, vesistön, ilman tai jäteveden lämpösisällöstä saatavan energian 
hyödyntämistä kunnan omassa toiminnassa.  
 
Toiminnallisena tavoitteena on edistää uusiutuvan energialähteiden käyttöä kunnan 
alueella ja erityisesti kunnan omassa toiminnassa. Tavoitteen saavuttamiseksi kunta 
kartoittaa uusiutuvan energialähteen käytön lisäämismahdollisuudet ja ottaa 
mahdollisuuksien mukaan käyttöön uusiutuvan energialähteitä rakennuksissa ja 
muissa energiaa kuluttavissa kohteissa.  
 
Vuoden 2013 ohjelmassa on kiinteistöjen energia- ja kuntoarviokatselmukset sekä 
kuntakatselmus. Energian kuntakatselmuksessa kartoitetaan katselmusalueen 
energiantuotannon ja kiinteistökannan lämmityksen energiataseet ja arvioidaan 
käytettävissä olevat uusiutuvat energiavarat. Katselmus on koko kunnan kattava. 
Kuntakatselmuksessa etsitään taloudellisesti kannattavia mahdollisuuksia korvata 
muiden energiamuotojen käyttöä uusiutuvalla energialla. Kuntakatselmuksessa 
listataan myös konkreettisia jatkotoimenpide-ehdotuksia.  
3 Rakennusten elinkaarikustannukset 
Rakentamisessa on painotettu seurantaa pääosin rakentamisvaiheessa muodostuviin 
kustannuksiin. Uutena elementtinä kiinteistöliiketoiminnan päätöksentekoon ovat tulleet 
yhä merkittävämmin elinkaari- ja ympäristöasiat. Näillä tekijöillä on suuri vaikutus 
kunnan imagoon jatkossa, ja onkin ilmeistä, että pelkkään investointivaiheeseen 
perustuvat ratkaisut jäävät taka-alalle.  
Elinkaaritalous jakautuu kahteen osaan, rahatalouteen ja luonnontalouteen. 
Rahatalous käsittää rakennuksen koko elinkaaren aikana muodostuvat rahassa 
mitattavat kustannukset ja tulot. Näiden kustannusten laskemista kutsutaan 
elinkaarikustannuslaskennaksi eli LCC-laskennaksi (Life Cycle Cost). [7, s. 27]  
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Luonnontalous keskittyy ympäristöhaittojen (luonnonkustannusten) arviointiin ja 
laskentaan Elinkaariarvio LCA (Life Cycle Assessment) on tekniikka, jolla tuotteeseen 
liittyviä ympäristönäkökohtia ja potentiaalisia ympäristövaikutuksia arvioidaan. Tässä 
insinöörityössä tarkastellaan elinkaariarviota ja elinkaarikustannuksia samanaikaisesti. 
[7, s. 27]   
3.1 Rakennuksen elinkaarikustannukset (LCC) 
Rakennuksen elinkaarenaikaisien rahakustannuksien muodostuminen voidaan jakaa 
monella eri tavalla. Lähteen Ril 216-2001 mukaan elinkaarikustannukset sisältävät 
suunnittelu- ja rakennuskustannukset, huoltokustannukset, kunnossapito-, uusimis- ja 
energiakustannukset. Lisäksi tulee ottaa huomioon rakennuksen käytöstä 
poistamisesta aiheutuneet kustannukset, jäännösarvokustannukset. Näitä 
kustannuksia kutsutaan myös hävittämiskustannuksiksi. Suurin osa kiinteistön 
elinkaarikustannuksista muodostuu käytön aikana, josta merkittävimpiä käytön aikana 
syntyviä kustannuseriä on kiinteistön energian osuus. 
Elinkaarilaskennassa otetaan ennalta huomioon huolto-, uusimis- ja 
käyttökustannukset. Tulevaisuudessa syntyvien kustannusten arvo diskontataan 
nykyhetkeen, jolloin vertailtavien järjestelmien  erisuuruiset hankinta- ja 
käyttökustannukset ovat keskenään vertailukelpoisia. Elinkaarikustannusten 
määrittäminen noudattaa samoja periaatteita kuin nykyarvomenetelmällä tapahtuva 
investointilaskenta. 
 Rakennuksen elinkaaren kustannukset luonnontalouteen (LCA) 
Elinkaariarvioinnilla (Life Cycle Assessment) arvioidaan ja vertaillaan tavoitteisiin 
rakentamista, käytön ympäristönäkökohtia, -haittoja ja -vaikutuksia. Tällä analyysillä 
määritetään kyseisen rakennushankkeen ympäristövaikutukset.  
Se on syntyvien panosten ja tuotosten ketju tarkastelua, jossa panoksia voivat olla 
esim. energiapäästöt. Elinkaarikustannuslaskennassa vertaillaan eri järjestelmien ja 
laiteratkaisujen vaikutusta elinkaarikustannuksiin. 
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Elinkaariarviointiin perustuvan vaikutusarvioinnissa jaetaan esim. käytöstä liittyvistä 
tekijöistä vaikutusluokkiin.  
Rakennuksen käyttöön liittyviä merkittäviä vaikutusluokkia ovat ilmastonmuutos, 
happamoituminen, otsonin muodostumien alailmakehään, ekotoksisuus, raskasmetallit, 
syöpää aiheuttavat aineet ja monimuotoisuuden väheneminen. Rakennusten 
elinkaaritarkastelussa yleisesti käytetään ilmastomuutosten, happamuuden ja otsonin 
muodostumista. 
Ilmastomuutos tarkoittaa ns. kasvihuonekaasujen aiheuttamaa ilmakehän 
lämpenemistä. Ilmastomuutokseen vaikuttavia tekijöitä ovat hiilidioksidi- (CO2), 
typpioksidi- (N2O) ja metaanipäästöt (CH4). Kasvihuonepäästöjen eri 
ympäristömuuttujien ympäristöarvot muutetaan yhteismitalliseksi kertomalla 
kuormitusmuuttujan arvo jolloin eri aineiden päästöt laskea yhteen ja saadaan CO2-
ekvivalenttimäärä. [7, s. 77] 
Laskentakaava: 
CO2-ekv. = (1 x mCO2) + (21 x mCH4) + (310 x mN2O) 
Työ- ja elinkeinoministeriön energianeuvottaan valtakunnallisesti koordinoiva Motiva 
Oyj on laatinut ohjeet rakennusten energiankulutuksen päästöjen laskennasta. 
Laskentaohjeessa arvioidaan ainoastaan hiilidioksidipäästöjä, laskelmissa ei oteta 
huomioon muiden kasvihuonepäästöjen (metaani ja typpioksidipäästöjä) vaikutusta. 
Tässä työssä tarkasteltavien kohteiden lämmöntuotto on kaukolämmöllä. Kaukolämpö 
tuotetaan sähkön ja lämmön yhteistuotanto. Motivan laskentaohjeen mukaan 
kaukolämmön yhteistuotantoalueiden CO2-päästökerroin on 220 kgCO2 / MWh. 
Sähkön CO2-päästöjen laskennassa päästökerroin on 200 kgCO2 / MWh. [8, s. 5]     
3.2 Rakentamisen ekologiset tavoitteet 
Ympäristöministeriö laatii valtion tukemalle rakentamiselle ekologisesti kestävän 
rakentamisen tavoitteet. Syyskuun alusta 1998 voimaan tulleet valtion tukemaa 
asuntorakentamista koskevat määräykset (G2) edellyttävät, että rakennushanketta 
tarkastellaan elinkaaritalouden kannalta.  
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Uudisrakentamisessa ja korjaamisessa on tavoitteena rakennuksen pitkäikäisyys, 
korjaamisen taloudellisuus sekä hyvä muunneltavuus.  
Rakennuksen hankintahinnan minimoinnista tulee siirtyä tarkastelemaan elinkaaren 
aikaisia kustannuksia sekä ympäristö- ja terveellisyysvaikutuksia. Rakentamisessa 
lähtökohtana on, että kiinteistöjä hoidetaan ja pidetään kunnossa. Niinpä valtion tuen 
ehtona on suunnitelmallinen kiinteistöjen hoito ja kunnossapito. 
 Rakentamisen ja korjaamisen tarpeellisuutta ja taloudellisuutta arvioitaessa 
kiinnitetään huomiota ratkaisun toiminnalliseen, tekniseen ja taloudelliseen 
kelpoisuuteen, pitkäikäisyyteen, muunneltavuuteen ja monikäyttöisyyteen sekä 
energiataloudellisuuteen. 
Rakennuksen ekologinen kestävyys on monen osatekijän summa. Energiatehokkuus 
on ekologisesti kestävän rakentamisen keskeinen osatekijä, Energiatehokkuuteen 
vaikuttavat rakennuksen koko, ulkovaipan lämmöneristyskyky ja valittu 
lämmitystekniikka sekä energiantuotantomuoto.  
Rakennuksen muodolla voidaan alentaa lämmitysenergiankulutusta esim. mitä 
pienempi ulkovaipan, alapohjan ja katon suhde on sisäpinta-alaan. Ulkovaipan sekä 
ikkunoiden ja ovien lämmöneristyskyky ja ilmatiiveys ovat energiatehokkaan 
rakennuksen ominaisuuksia 
Rakennuksen lämmitys- ja ilmanvaihtojärjestelmän valinta vaikuttaa 
kokonaisenergiakulutukseen ja päästöihin merkittävästi. Mitoittamalla tulo- ja 
poistoilmanvaihtokone, jonka SFP-luku on alhainen ja varustamalla se erittäin 
tehokkaalla lämmöntalteenotolla voidaan päästä hyvin alhaiseen 
kokonaisenergiankulutukseen.  
Lämmitystavan valinnassa ympäristön mahdollisimman vähäinen kuormitus tulee olla 
lähtökohtana, koska niin lämmitystapa kuin energiantuotantotapakin vaikuttavat 
oleellisesti ympäristön kuormitukseen.  
Vuoden 2012 alusta siirrytään kokonaisenergiatarkasteluun, jossa huomioidaan myös 
käytetyn energian laatu. Eri energiamuodoille annetaan kertoimet. Kertoimilla on 
tarkoitus ohjata käyttämään uusiutuvia energiamuotoja sekä kaukolämpöä. 
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Rakennusten ekotehokkuutta arvioidessa huomioidaan investointien kilpailukykyinen 
hinta ja samalla lisääntyvässä määrin vähennetään elinkaaren aikaisia ekologisia 
vaikutuksia. [2, s.11] 
 
                                             Arvo 
Ekotehokkuus             =   ---------------------------------------------------------- 
                    Elinkaaren aikainen ympäristökuormitus    
 
                                             Arvo 
Kustannustehokkuus  =   ----------------------------------------------------------    
                                Elinkaarikustannukset 
   
 
Rakennuksen ekotehokkuus ja kustannustehokkuus, molemmissa on kysymys 
rakennuksen haluttujen arvojen toteuttamisesta tietyin elinkaariseuraamuksin - 
elinkaarikustannuksin tai elinkaarenaikana syntyvin ympäristökuormituksin. [2, s.11]  
Rakennuksen korjausrakentamisessa on ekotehokkaassa rakentamisessa huomioitava 
rakennuksen käyttöiän, rakennuksen energiavirtojen ja häihin liittyvien 
ympäristökuormien arviointi. Hanketasolla ekotehokkaassa rakentamisessa huomioidaan 
elinkaariajattelu, missä teknisen ratkaisun toteuttamisessa arvioidaan elinkaarensa 
aikana tietyn ympäristökuormituksen ja elinkaarikustannukset. Mitä suurempi on 
rakennuksen ominaisuuksiin pohjautuvan käytön arvo ja toisaalta ominaisuuden 
toteuttavan teknisen ratkaisua aiheuttaman ympäristökuormituksen suhde, sitä 
ekotehokkaampi rakennus on. 
Rakennuksen käytön aikana syntyvät suurimmat ympäristökuormat. Rakennuksen 
energiavirtojen merkittävien tekijöiden tunnistaminen luo hyvän perustan rakennuksen 
ekotehokkuutta arvioidessa. Ekotehokkaan rakentamisen kehittämiseksi tarvitaan hyvää 
ekologista tasoa kuvaavia viitearvoja. Viitearvoja on esim. korjausrakentamisessa 
energiatehokkuuden määrittäminen.    
4 Rakennusten ylläpitokustannukset 
Kiinteistöjen ylläpidon merkitys kiinteistön elinkaaren kannalta on merkittävä. 
Kiinteistön käyttökelpoisuus, toiminnallisuus ja tuottavuus pyritään pitämään 
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mahdollisimman korkeana eri toimenpitein, joista ylläpitotoimet muodostavat keskeisen 
osan.  
Kiinteistön ylläpidon tarkoituksena on kiinteistön kunnon ja käytettävyyden 
säilyttäminen eri toimenpiteillä. Ylläpitokustannukset muodostuvat kiinteistönhoidosta ja 
kunnossapidosta. Nämä toimenpiteet kohdistuvat tiloihin, ulkoalueisiin, rakennus - ja 
talotekniikkaan.  
Ylläpitokuluihin sisältyy kaikki kiinteistön päivittäisestä käytöstä ja ylläpidosta 
aiheutuvat muuttuvat ja kiinteät kustannukset, jotka koostuvat henkilöstö-, aine-, 
tarvike-, ja kalustokuluista. Nämä kulut aiheutuvat siitä, että kiinteistössä vallitsevat 
olosuhteet saadaan vastaamaan sen käytön vaatimia tarpeita sekä toiminnoista, joilla 
kiinteistön kunto, arvo, käytettävyys ja toiminnallisuus säilytetään. Kustannuksiin ei 
sisällytetä omistajaorganisaation keskushallinnon kuluja.  
Kiinteistön ylläpitokustannuksien kustannuseroja aiheutuvia tekijöitä on lukuisia. Eroja 
aiheuttavat ylläpidon vaatimustaso, käyttäjien kulutustottumukset, valaistuksen ja 
toiminnan käyttöajat, sisä- ja ulkolämpötilojen erot, ulkoalueiden hoitotasojen erot, 
huollon organisointi, rakennusten käyttötarkoitus sekä rakennuksen ikä.  
Benchmarking-seurannalla on keskeinen merkitys kiinteistön ylläpidossa. Kiinteistöjen 
ylläpidon kustannusten hallinta on yksi osa kannattavan kiinteistöliiketoiminnan 
harjoittamista ja kiinteistöpääoman tehokasta käyttöä.  
Kiinteistöjen ylläpitoon käytettyjen resurssien optimointi pitkällä aikavälillä ja turhien 
kustannusten välttäminen ovat keinoja parantaa kiinteistöihin sitoutuneen pääoman 
kannattavuutta ja kohottaa kiinteistön tuottavuutta.  
Tässä työssä keskitytään Kirkkonummen päiväkotien elinkaarikustannuksiin ja 
kustannusten alentamiseen niin rahatalouden kuin ympäristöpäästöjen kannalta.   
4.1 Päiväkotirakennusten ylläpitokustannukset  
Kuvassa 1 on esitetty Kirkkonummen kunnan päiväkotien ylläpitokustannukset. 
Kiinteistöjen ylläpitokustannuksissa on huomattavia eroja johtuen mm iästä, rakenne- 
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ja taloteknisistä ratkaisuista ja käyttötottumuksista. Kuvassa 1 on esitetty päiväkotien 
ylläpitokustannukset €/r-m2. 
 
 
Kuva 1. Kirkkonummen päiväkotien ylläpitokustannukset 
Kiinteistöjen ylläpidon kokonaiskustannusten informaatio on karkeaa, mutta 
kustannukset voidaan jakaa pienempiin osiin kustannusvertailua varten. Jaettaessa 
kustannukset päästään käsiksi pienempiin kustannusosiin, joita voidaan vertailla myös 
omina kokonaisuuksinaan. Vertailun tarkkuus kasvaa ja kustannuserojen syyt saadaan 
selville.  
Lisäksi ylläpitokustannukset voidaan jakaa kahteen osaan, käyttö- ja 
huoltokustannuksiin sekä kunnossapitokustannuksiin. Jako on tarpeellinen, sillä 
jatkuvia kustannuksia sekä kertaluonteisesti tapahtuvia kustannuksia on vaikea 
laskea yhteen samanaikaisesti.  
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Kiinteistön ylläpitokustannukset jaetaan niiden luonteen, suorittajan ja kohteen 
perusteella. Selkein tapa on jakaa ne kiinteistönimikkeistön ylläpitotehtävien mukaisesti 
eri ryhmiin.  
Taulukko 2. Ylläpitokustannukset tehtävien mukaan jaoteltuna 
Ylläpitotehtävä Veikkolan pk          
vm. 1970 
  pk €/r-m
2
 
Finnbacka pk 
   vm. 1980 
  pk €/r-m
2
 
Raavals pk 
vm. 1993 
  pk  €/r-m
2
 
Neidonk. pk 
vm. 2007 
   pk €/r-m
2
 
 pk:n 
kesiarvo 
  €/r-m
2
 
Hoitokust.      
1. Hallinto       0,07       0,07      0,07      0,07   0,07 
2. Huolto       0,43       0,43      0,43      0,43   0,43 
3. Siivous       2,73       2,81      2,60      2,23   2,46 
4. Lämpö       1,21       0,67      0,76      0,94   0,88 
5. Sähkö       0,90       0,58      0,57      0,65   0,65 
6. Vesi- ja jätevesi       0,47       0,33      0,24      0,21   0,23 
7. Jäte       0,03       0,32      0,18      0,21   0,16 
Hoitok. yhteensä       5,84       5,21      5,11      4,45   4,88 
8. Kunnossapito       1,34       1,34      1,34      1,34   1,34 
Yhteensä       7,18       6,55      6,46      5,79   6,22 
Taulukossa 2 on esitetty ylläpitokustannusten jaottelu. Ylläpitokustannuksissa 
kiinteistöjen hallinto, huolto- ja korjauskustannukset jyvitetään koko kiinteistömassan 
osalle, joten ne eivät anna luotettavaa kuvaa kiinteistökohtaisista kuluista. Kiinteistöjen 
siivous-, energia-, vesi- ja viemäri- sekä jätehuoltokustannukset ovat kiinteistökohtaisia.  
 
Kuva 2. Ylläpitokustannusten jaottelua  
Ylläpitokustannuksista on energiankulutuksen osuus n.30 %. Kiinteistön energian 
kulutus on merkittävä arvioidessa kiinteistön elinkaarikustannuksia.   
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4.2 Päiväkotirakennusten energiankulutus 
Suomi on osana Euroopan yhteisöä sitoutunut energiakäytön tehokkuuden ja 
uusiutuvien energialähteiden käytön lisäämiseen. Nämä toimet ovat mukana monessa 
Euroopan yhteisön politiikassa. Energiasäästöön liittyen keskeisin yhteisötason 
politiikkatoimi on 2006 voimaan tullut direktiivi energian loppukäytön tehokkuudesta ja 
energiapalveluista. Energiapalveludirektiivi asettaa jäsenvaltioille ohjeellisen yhdeksän 
prosentin energiasäästötavoitteen vuosille 2008–2016 ja velvoittaa varmistamaan, että 
julkisella sektorilla on direktiivin mukaisessa energiansäästön edistämisessä 
esimerkillinen rooli. [6, s. 3] 
Kuntien allekirjoittaman energiatehokkuussopimuksen tavoitteena on yhdeksän 
prosentin energiansäästöt vuosina 2008–2016.  Kirkkonummen kunnan 
energiansäästön kokonaistavoite on kiinteä 1800 MWh:n energiamäärä, joka pyritään 
saavuttamaan vuoden 2016 loppuun mennessä. Kirkkonummen kunnan omistamien 
kiinteistöjen energiankulutus on n. 20000 MWh/a. Päiväkotirakennusten osuus on 20 
%. Päiväkotien energiakulutus vuositasolla on n. 4000 MWh.   
Kiinteistön kulutusseuranta mahdollistaa tavoitteellisen energiankäytön hallinnan. 
Päiväkotirakennusten energian ja veden kulutustilastoissa on kunnan päiväkotien 
lämmitysenergian kulutus keskitasoa vähemmän kuluttavia, sähkön ja veden 
kulutuksen osalta kulutus on keskitasoa (kuntaliiton tilasto).   
Kuvassa 3 on esitetty päiväkotien lämmitys- ja sähköenergian sekä vedenkulutuksen 
ominaistiedot (kulutustilasto 2010). 
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Päiväkotirakennusten lämmön ominaiskulutus 
 
 
Päiväkotirakennusten sähkö ominaiskulutus 
 
 
Päiväkotirakennusten veden ominaiskulutus 
 
Kuva 3. Päiväkotien lämmön- ja sähkön- sekä vedenominaiskulutus 
Kuntavertailussa Kirkkonummi on lämmön osalta keskitasoa paremmalla tasolla. 
Sähkön ja veden kulutuksessa kunta on keskitasoa korkeammalla tasolla.  
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4.3 Päiväkotirakennusten energiatehokkuusluku 
Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-
luku). Rakennuksen ET-luku on rakennuksen energiankulutus (lämpö- ja 
sähköenergian kulutus) vuodessa jaettuna bruttoalalla. Päiväkotien 
energiatehokkuusluokitus on ympäristöministeriön asetus rakennusten 
energiatodistuksesta. [4, s. 3] 
Taulukko 3. Päiväkotirakennusten energiatehokkuusluokat 
     Energiatehokkuusluokka 
 
(ET-luku, kWh/br-m2/vuosi) 
                     A  ET  140 
                     B  141  ET  180 
                     C 181  ET  230 
                     D 231  ET  300 
                     E 301  ET  390 
                     F 391  ET  500 
                     G ET  501 
Päiväkotien energiantehokkuusluvut perustuvat rakennuksen energiakulutuslaskentaa 
energiatodistusta varten, jossa aina RakMk:n osan D5/2007 liite 1 säävyöhyke III 
(Jyväskylä - Luonetjärvi) mukaisia säätietoja. Kaikkien rakennusten energiatodistuksen 
sisältämä energiatehokkuusluku on siis suhteutettu Jyväskylän säähän, jolloin eri 
puolilla Suomea olevat rakennukset ovat vertailtavissa. 
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Kuva 4. Päiväkotirakennusten energiatehokkuusluvut 
 
Päiväkotien energiatehokkuusluvun keskiarvo D. Tavoitetaso peruskorjauksessa on 
nostaa kiinteistöjen energiatehokkuutta. Tavoitetaso on energialuokka B. Tällä hetkellä 
kaikkien päiväkotien osalta energiatehokkuusluku ylittyy. Taulukossa 4 on esitetty 
valitut case-kohteiden energiankulutukset ja energiatehokkuusluvut.  
 
Taulukko 4. Case-kohteiden energiankulutustiedot ja energiatehokkuusluvut 
 
Energia Veikkolan 
 vm. 1970    
Finnsbackan  
  vm. 1980    
 Raavalsin  
   vm. 1993    
Neidonkallion 
   vm. 2007  
  pk:n  
kesiarvo   
 
Sähkö MWh/a 
 
 
        57 
 
        71 
 
       53 
 
        69 
 
     62,5 
 
Lämpö MWh/a 
 
      
      101 
      
       142 
      
      131 
     
       152 
  
     131 
 
L-käyttövesi 
MWh/a 
 
      
        15 
      
        20 
     
       19 
     
         28 
  
       21 
 
Rakennuksen- 
bm2 
 
 
      644 
      
      834 
     
     793 
     
       1144 
  
     854 
 
ET-luku  
KWh/rbm2 
 
       
      257 
      
      270 
      
      245 
      
       203 
  
     244 
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4.4 Päiväkotirakennusten energiatase 
Kiinteistön energiankulutukseen vaikuttavat rakennuksen rakennusvuosi, rakennuksen 
muoto, ulkovaippa, tekniset ratkaisut sekä kiinteistön käyttöaste. Lähtökohtana 
vertailtiin rakennuksen muotoa, ikkunoiden ja seinien pinta-alojen suhdetta, kiinteistön 
käyttöastetta. rakenteiden ja talotekniikan teknisien arvojen vertailua. 
Päiväkotirakennusten energiavirtojen tasetarkastelut ovat laskennallisia. Laskelmat on 
tehty noudattaen  SRMk:n osan D5 / 2007 rakennuksen energiankulutuksen ja 
lämmitystarpeen laskentaohjeita, Laskentakaavat esitetty Liite 1  
Veikkolan päiväkoti on tyypillinen 70-luvun alun rakennus ennen ensimmäistä 
energiakriisiä. Vertailupäiväkodista rakennuksen vaipan heikko eristävyys ja 
ilmanvaihto oli heikoin. Kiinteistön korjausaste on 55 %. Alla esitetty lämpö- ja 
sähkötase. 
       
Finnsbackan päiväkoti, rakennusvuosi 1980. Kiinteistön lämmöneristävyys on noin 25 
% parempi ja ilmanvaihto huomattavasti tehokkaampi kuin 70-luvulla rakennetut 
päiväkodit. Kiinteistön korjausaste on 42 %.  Alla esitetty lämpö- ja sähkötase. 
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Ravalsin päiväkoti, rakennusvuosi 1993. Kiinteistö on rakenteeltaan ja tekniikoiltaan 
samaa tasoa kuin 80-luvulla rakennetut päiväkodit. Kiinteistön ilmanvaihto on 
tehokkaampi kuin 80-luvulla rakennetun päiväkodin. Lisäksi rakennuksen 
huonekorkeus poikkeaa, rakennustilavuus on n. 20 % suurempi kuin case-kohteen 80-
luvun vertailupäiväkoti. Kiinteistön korjausaste on 24 %. Alla esitetty lämpö- ja 
sähkötase. 
  
Neidonkallion päiväkoti on ns. tyyppipäiväkoti ja edustaa hyvin Kirkkonummen tämän 
päivän päiväkotirakentamista. Neidonkallion päiväkoti on valmistunut 2007, 
rakenteellinen paikkaluku on vertailupäiväkodeista suurin. Case-kohteena olevista 
päiväkodeista muotovertailun osalta on tyyppipäiväkodin ikkunapinta-ala suurin, 
julkisivusta on ikkunapinta-alaa yli 20 %. Lisäksi toinen merkittävin ero on kiinteistön 
hyvä lämmöneristävyys ja ilmanvaihto. Kiinteistön korjausaste 4 %. Alla esitetty lämpö- 
ja sähkötase. 
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Energiatasetarkastelulla saadaan kokonaiskuva rakennuksen energiavirtojen 
jakautumisesta, mistä energia tulee ja mihin se kuluu. Päiväkotien 
kokonaisenergiankulutuksesta lämmityksen osuus on 2/3-osaa.  
Rakennuksen muoto Vertailukohteiden rakennusten muoto oli neljän vuosikymmenen 
vertailussa samankaltainen, ulkovaipan suhde rakennuksen alaan oli 42 / 58. 
Julkisivutarkastelussa oli merkittävin muutos ikkunoiden pinta-alan kasvu. 70-luvulla 
rakennettu Veikkolan päiväkodin ikkunoiden pinta-ala oli 9 % julkisivualasta. 
Tyyppipäiväkodin 2007 rakennetussa Neidonkallion päiväkodin ikkunoiden pinta-alan 
osuus oli 21 % julkisivusta.  
Käyttöaste kunnallisten päiväkotien osalta on samankaltaiset. Päiväkotien aukioloajat 
ovat samat. Päiväkotien aukioloajat ovat arkipäivisin klo 6:30–17:30. Päiväkodin 
käyttöolosuhteen huomioiminen esim. lämmityksen, valaistuksen ja ilmanvaihdon 
tarpeenmukaisella ohjauksella voidaan merkittävästi alentaa kiinteistön energian 
tarvetta. Kuvassa 5 on esitetty päiväkotien vuorokautinen käyttöprofiili. 
 
Kuva 5. Päiväkotirakennusten vuorokautinen käyttöprofiili 
Rakenteiden eristävyyttä voidaan vanhempien päiväkotirakennusten peruskorjausten 
yhteydessä parantaa merkittävästi. U-arvojen parantamien uusien 
rakennusmääräysten vaatimusten mukaisesti, voidaan rakenteiden osalta 
energiakulutus puolittaa. Rakennuksen yläpohjan kautta kuluu rakennuksen 
lämmitysenergiasta rakennuksen muodosta riippuen tyypillisesti n. 20 %. Yläpohjan 
lämmönerityksen tasoa kannattaa parantaa, mikäli yläpohjassa on 150 mm–200 mm 
eristettä. Yläpohjan villamäärää voidaan useimmiten kasvattaa 450 millimetriin asti.   
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Rakennevuotojen Lämmitysenergian kulutuksessa oli rakennevuotojen osuus 
vertailupäiväkodeissa 10 %:n luokkaa. Kirkkonummen kiinteistöistä on 
sisäilmatutkimuksia tehty n. 20 % koko kiinteistökannasta. Kaikissa tutkituissa 
kiinteistöissä oli rakennevuotoja. Vasta uusien rakennemääräysten myötä (2010) on 
kiinnitetty huomiota rakennuksen vuotoilmaan. Hyvällä rakennetiiveydellä on 
energiatalouden lisäksi rakennevuodoilla myös suuri merkitys rakennusten sisäilman 
epäpuhtauksiin. 
Ilmanvaihdon osuus vaihteli 25:sta 40 prosenttiin koko lämmitysenergian 
kulutuksesta. Ilmanvaihdon osuus lämmitysenergian tasetarkastelussa on merkittävä. 
Ilmanvaihdon oikealla mitoituksella ja tarpeenmukaisella käytöllä on suuri merkitys 
päiväkotien lämmitysenergian kulutuksessa. 
Valaistuksen osuus sähköenergian tasetarkastelussa on kiinteistön vertailu 
päiväkodeissa merkittävin edustaen yli 40 % koko kiinteistön sähkönkulutuksesta. 
Vanhoissa päiväkodeissa sähkönkulutusta lisää käytössä olevat loisteputkivalaisimet 
(T8-loisteputkivalaisin). Peruskorjausvaiheessa valaisimen korvaamien pienloisteputki 
tai LED-valoputkilla voidaan valaisimien kulutusta vähentää 50 %.  
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5 Korjausrakentaminen 
Energiataloudelliset korjaukset eivät useinkaan ole kustannustehokkaita erikseen 
toteutettuina. Mahdollisuudet kustannustehokkaisiin toimenpiteisiin ovat löydettävissä 
silloin, kun olemassa olevia rakennuksia korjataan muusta syystä.  
Valtioneuvoston tulevaisuusselonteossa ilmasto- ja energiapolitiikasta:” kohti 
vähäpäästöistä Suomea ”(Valtioneuvoston julkaisusarja 28/2009), on kirjattu yhtenä 
Suomea koskevana johtopäätöksenä "Energiatehokkuuden olennainen parantaminen 
kaikilla sektoreilla”. Tämä edellyttää rakentamisen normien tiukentamista myös 
korjausrakentamiselle sekä korjaus- ja muutostöihin liittyvää sääntelyä 
viranomaistyöskentelyyn sekä suunnittelijoille.   
Osa energiataloutta parantavista korjauksista on mahdollista tehdä erillisenä 
toimenpiteenä, koska niiden toteuttaminen ei edellytä rakennuksen muuta korjausta. 
Nämä ovat yleensä toimenpiteitä, joita tehdään rakennuksen omistajan tavoitteleman 
energiansäästön ja sitä kautta kustannussäästön saavuttamisen vuoksi. Toimenpiteet 
voivat liittyä esimerkiksi sisäilmaston parantamistavoitteisiin. Olemassa olevaan 
rakennuskantaan tehtävät muutos- ja korjaustyöt vaihtelevat johtuen rakennuskannan 
moninaisuudesta. Yleisimmin korjaukset tehdään vaiheittain rakennusosien ja 
järjestelmien ikääntymisen mukaisesti. Tyypillisimmin korjaukset kohdistuvat 
ikkunoihin, oviin, julkisivuihin, vesikattoon sekä vesi-, viemäri- ja 
ilmanvaihtojärjestelmiin. Lähivuosina suuri osa, etenkin 1970– ja 1980-luvuilla 
valmistuneista, rakennuksista jouduttanee peruskorjaamaan. 
Muutos- ja korjaustöiden yhteydessä voidaan energiatehokkuutta parantaa 
kustannustehokkaasti muun muassa uusimalla huonokuntoisia ikkunoita ja joissakin 
tapauksissa lisäämällä seinien tai yläpohjan eristävyyttä ja parantamalla teknisten 
järjestelmien energiatehokkuutta niiden uusimisen yhteydessä. Pienempään 
energiankulutukseen voidaan päästä myös säätötekniikkaa lisäämällä ja kehittämällä. 
Olemassa olevassa rakennuskannassa lämmityksen ja ilmanvaihdon säätöjen 
ylläpitämisellä saadaan säästöjä energiankulutukseen. Syntyneet säästöt ovat tuolloin 
rakennuksen alkuperäisen energiatehokkuuden ylläpitämistä 
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5.1 Korjausrakentamisen keskeiset tavoitteet 
Ympäristöministeriön asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta 
korjausrakentamisessa, asettaa vaatimuksia rakennuksen energiatehokkuuden 
parantamiselle korjaustöiden yhteydessä. Asetuksessa määritellään rakennuttajalle eri 
vaihtoehtoja, jolla rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen taso määritellään ja 
toisaalta, kuinka energiatehokkuuden parantuminen osoitetaan. [1, s. 22] 
Vaihtoehtoja ovat:  
-  Ensimmäisenä vaihtoehtona on parantaa rakennusosien lämmönpitävyyttä 
vaatimusten mukaisiin arvoihin.  
-  Toisena vaihtoehtona on noudattaa asetettua rakennustyypin mukaista vaatimusta. 
Vaatimus on lukuarvo kWh/m2/vuosi. Taserajana käytetään rakennuksen 
energiankulutusta, joka lasketaan standardikäytöllä. Laskennassa voidaan soveltaa 
uudisrakentamisen laskentaan tarkoitettuja ohjeita.  
-  Kolmantena vaihtoehtona on laskea rakennukselle ominainen 
kokonaisenergiankulutus E-lukuna ja pienentää sitä vaatimusten mukaisella 
määrällä. Luvut lasketaan standardikäytöllä. Laskennassa voidaan soveltaa samoja 
laskentavälineitä ja ohjeita kuin uudisrakentamisessa.  
-  Teknisten järjestelmien vaatimuksia tulee noudattaa valitusta vaihtoehdosta 
riippumatta silloin kun niitä uudistetaan, uusitaan tai asennetaan kokonaan uusia.  
Rakenteiden kannalta on tarkoituksenmukaista pienentää lämmönläpäisyä vähintään 
puoleen alkuperäisestä, monissa tapauksissa uudisrakentamisen tasoon eristäminen 
on täysin mahdollista ja usein myös kustannustehokasta. Kaikissa lisäeristämisen 
tarkasteluissa on luonnollisesti erittäin tärkeää tarkastaa, että rakenne toimii 
rakennusfysikaalisesti oikein.  
25 
 
  
5.2 Korjaustarpeen määrittäminen 
Korjaustarpeen arvioinnissa on käytetty laskentaohjelmaa, millä voidaan arvioida 
rakennustyyppikohtaisesti peruskorjaustarve. Laskentamalli on kuntaliiton tilaama ja 
VVT:n toteuttama kunkor laskentaohjelma. Kunkor laskentaohjelmalla voidaan käsitellä 
suuria rakennusmassoja yhtäaikaisesti peruskorjaustarvetta määriteltäessä. 
Rakennuksen ja rakennusosien tekninen vanheneminen on mallinnettavissa ja 
peruskorjaustarve laskettavissa teknisen nykyarvon tai alenevan teknisen arvon 
perusteella. Keskimääräinen teknisen arvon alenema on päiväkodeissa käytetty 1,5–
3% vuodessa. Tätä kautta laskettuna rakennusten tekninen elinkaari on päiväkodeissa 
35–60 vuotta.   
Rakennusten teknisen nykyarvon laskenta lähtien rakennuksen todellisesta kunnosta 
vaatii kohdekohtaista kuntoarviota. Kohdekohtaisella kuntoarviolla päästään kiinni 
todelliseen korjaustarpeeseen. Koska tiettyjen rakennusosien tekninen käyttöikä on 
hyvin pitkä (pohjarakenteet, perustukset, runko) oletetaan, että niiden tekninen arvo 
säilyy eli ne ovat kulumattomia. Rakennuksen uushinnasta näiden kulumattomien 
rakenneosien osuus on 20-30 %.  
Laskennan lähtökohtana on rakennuksen tekninen käyttöikä. Ikäjakauman avulla 
saadaan tuntuma rakennuskannan tekniseen arvoon.  Laskentakaavalla on laskettu 
korjaustarpeen korjausvastuu ja korjausvelka. Laskennallisesti voidaan laskea 
rakennuksen korjausvastuu. Kuluvien rakennusosien osuus on 70 %. Valittu käyttöikä 
on 50 vuotta. Tekninen käyttöikä on 30 vuotta. 
Rakennusten tyyppikohtainen peruskorjaustarpeen arviointi kuntien rakennuskannassa 
on tehty kunkor mallin mukaisesti. Laskennallisesti on arvioitu valittujen päiväkotien 
korjausvastuu. Korjausvastuu syntyy rakennuksen kulumisesta, vanhenemisesta ja 
vaurioitumisesta. Sen oletetaan tässä laskentamallissa kertyvän lineaarisesti ajan 
funktiona. Korjausvastuuta kertyy vain oletetulta rakennuksen tekniseltä iältä. 
Teknisellä iällä tarkoitetaan aikaväliä, jolloin rakennuksen kuluvat osat tulevat loppuun 
käytetyiksi. Tekninen ikä vaihtelee rakennustyypin, rakennusmateriaalien ja 
käyttötarkoituksen mukaan. Korjausvastuu on se rahamäärä, joka rakennuskantaan 
tulisi investoida, jotta se saataisiin uutta vastaavaan kuntoon (100 % uushinnasta).  
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Laskentakaavat yksittäisellä rakennuksella rakennuksen kulumisen on todettu olevan 
eksponentiaalisesti aleneva käyrä. Mikäli rakennusryhmässä halutaan noudattaa 
samaa tekniikkaa, on jokainen rakennus tai ainakin ikäluokka laskettava erikseen – 
myös peruskorjausten osalta.  
Korjausvastuun (rakennuksen arvon alenema iän funktiona) määrittäminen alla esitetyn 
Kunkor laskentaohjelman mukaan.  
                                          RAKENNUKSEN IKÄ 
KORJAUSVASTUU  =     --------------------------------   x KULUVA OSUUS                                      
                                        TEKNINEN KÄYTTÖIKÄ  
 
Valitut case-kohteet ovat Veikkolan päiväkoti, rakennusvuosi 1970, Finnsbackan 
päiväkoti, rakennusvuosi 1980, Ravallsin päiväkoti, rakennusvuosi 1993 ja 
Neidonkallion päiväkoti 2007. Laskentakaavan mukaisesti kohteiden korjausvastuut 
seuraavasti: 
Veikkolan päiväkoti (644 r-m2)         , korjausvastuu  56 %   → 584 640 € 
Finnsbackan päiväkoti (834 r-m2)  ,   korjausvastuu  42 %   → 485 100 €  
Ravallsin päiväkoti (793 r-m2)        ,   korjausvastuu  24 %   → 321 408 € 
Neidonkallion päiväkoti (1144 r-m2) , korjausvastuu    4 %   →   70 560 € 
Rakennuksen uushinta euroina  x  korjausvastuu %  =  korjausvastuu euroina. 
Peruskorjauksen lähtökohtana on vaikuttaa elinaarikustannusten alentamiseen.  
Tarkastellaan, millä toimenpiteillä peruskorjauksessa voidaan ottaa rakennuksen 
elinkaari huomioon. Rakennuksen ylläpitokustannukset ovat moninkertaiset 
rakentamiskustannuksiin nähden. Toimenpiteillä, jotka nostavat jonkin verran 
rakentamiskustannuksia, alentavat kuitenkin merkittävästi ylläpitokustannuksia.  
Rakennuksen elinkaareen vaikuttavia asioita ovat mm. rakennuksen arvon 
säilyttäminen, rakennuksen ekologisuus ja energiataloudellisuus, rakennuksen 
tekninen kestävyys ja ylläpito. 
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5.3 Korjaustarve 
Kunnan julkinen kiinteistökanta koostuu mm. toimisto-, kirjasto-, terveydenhoito-, koulu- 
ja päiväkotirakennuksista. Lukumäärältään koulu- ja päiväkotirakennusten osuus on 
suurin. Koulu- ja päiväkotirakennusten osuus koko kiinteistökannasta on 40 %. Kunnan 
kiinteistökanta on hyvin eri-ikäistä, vanhimpien kiinteistöjen rakennusvuosi on 1890-
luvulta. Alla olevassa kuvassa on kiinteistökanta jaoteltu eri vuosikymmenillä 
rakennettujen kiinteistöjen perusteella.  
Kuva 6. Kirkkonummen kunnan kiinteistökanta   
Kuvassa 6 on esitetty Kirkkonummen kiinteistökanta. Rakentamisessa näkyy 
sotavuosien vaikutus ja Porkkalan vuokraus Neuvostoliitolle. Porkkala luovutettiin 
Suomelle 1954. 1990-luvun voimakas talouden taantuma näkyy myös Kirkkonummen 
kunnan rakentamisessa.  
Kunnan koko kiinteistökanta on 550000 r-m3. Voimakkain korjaustarve kohdistuu 1970- 
ja 1980-luvulla rakennettuihin kiinteistöihin. Tässä työssä tarkastellaan case-kohteina 
päiväkotirakennuksia.   
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Päiväkotien kiinteistökanta on 59100 r-m3. Rakennuskanta jakaantuu eri 
vuosikymmenille seuraavasti.  
 
Kuva 7. Päiväkotirakennusten kiinteistökanta 
Kuvassa 7 on esitetty päiväkotirakennuskanta. Kirkkonummen kunnassa päiväkotien 
rakentaminen alkoi 1970. Päiväkotirakennuskannasta on 70-luvulla rakennettu 13 %, 
80-luvulla 17 %, 90-luvulla 21 % ja 2000-luvulla  49 %. Peruskorjaustarpeessa on 30 % 
koko päiväkotien rakennuskannasta.   
Kirkkonummen vuosittain tarvittava peruskorjausrahoitustarve on n. 5 milj.€. 
Rahoitustarve jakaantuu seuraavasti. Ylläpidon tarve on n 2,3 milj. € /vuosi ja 
peruskorjauksen tarve 2,7 milj. /€.  Kuvassa 8 on esitetty kunnan 
peruskorjausrahoituksen tarve vuosittain. Rakennuskannan jaottelussa sosiaalitoimi 
sisältää kunnan päiväkotirakennukset. 
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Kuva 8. Kirkkonummen kunnan vuosittainen peruskorjaustarve 
Kunnan päiväkotien korjausvelka on n. 3,9 milj.€. Korjausvelka kuvaa määritelmällisesti 
sitä, kuinka paljon rakennuksiin on jäänyt investoimatta menneinä vuosina, jotta ne 
olisivat edelleen käytön kannalta hyvässä kunnossa.  
Korjaustarpeen perusmassan muodostavat 1970- ja 1980-lukujen koulu- ja 
päiväkotirakennukset. Tarvittavat korjaustoimet kohdistuvat julkisivu-, ikkuna-, 
vesikatto- ja taloteknisiin peruskorjauksiin.  
Uuden tarkastelukulman tuovat vaatimukset ja tarvittavat panostukset 
energiatehokkuuden nostamiseen. Tiukentuneen rakentamisen energiamääräykset 
johtavat siihen, että purkaminen on tulevaisuudessa yhä todennäköisempi vaihtoehto 
energiasyöpöille, heikkokuntoisille ja vaikeasti korjattaville rakennuksille. 
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5.4 Korjausratkaisut 
Korjausratkaisuvaihtoehtoja pohdittaessa on määriteltävä peruskorjaustarpeen taso. 
Peruskorjauksen yhdeksi tavoitteeksi on asetettu energiatehokkuus. 
Energiatehokkuuden huomioiminen vaikuttaa mm. rakennuksen ulkovaippaan ja 
taloteknisiin järjestelmiin.  
Rakennuksen elinkaari koostuu rakentamisesta, rakennuksen käytöstä ja rakennuksen 
purkamisesta, kuva 9. Käytön aikana voidaan tehdä korjaushankkeita, joilla 
ylläpidetään tai parannetaan rakennusta.  Tässä työssä käsitellään korjaus- ja 
käyttövaiheen kustannuksia ja ympäristövaikutusta. Korjausvaiheessa voidaan 
vaikuttaa rakennuksen koko elinkaaren ympäristö- ja kustannustehokkuuteen toisin 
sanoen, tarkastelujakso on rakennuksen koko elinkaari. Käyttövaiheessa voidaan 
vaikuttaa lähinnä käytön päästöihin, jolloin perusteltu tarkastelurajaus on käytön ajan 
päästöjen mittaaminen. Käytön ajan tarkastelun luonteva ajanjakso on yksi vuosi. [9, 
s.16] 
 
Kuva 9. Rakennuksen hanke-, elinkaari- ja käytönajan tarkastelurajaukset 
Kohteen elinkaaren tunnuslukujen laskenta etenee vaiheittain. Ensin määritetään 
tavoitteet ja kohteen yleiset ominaisuudet, joista edetään varsinaiseen laskentatiedon 
koostamiseen ja prosessointiin, jonka jälkeen koostetaan ja raportoidaan 
laskentatulokset. Laskentaprosessi ei ole tiukan lineaarinen, vaan prosessin aikana 
voidaan joutua palaamaan taaksepäin, jos lähtötiedot muuttuvat tai tarkentuvat. Aivan 
hankkeen alkuvaiheessa vaihtoehtoisten laskentatapojen pohdintaan on syytä varata 
aikaa, jotta mahdolliset tehostamiskeinot ehditään suunnitella ja niitä ehditään vertailla. 
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Tavoitteeksi on asetettu, että rakennus saavuttaa peruskorjaussuunnitteluvaiheessa 
energiatehokkuusluokan B, jolloin energiatehokkuusluku on alle 180 kWh/brm2.  
Tarkastelu tehdään valittujen case-kohteiden osalta, mitkä edustavat hyvin koko 
päiväkotirakennuskantaa. Kohteet ovat eri-ikäisiä ja erikokoisia. Tarkasteltavat kohteet 
ovat Veikkolan päiväkoti, Finnsbackan päiväkoti, Ravalsin päiväkoti ja Neidonkallion 
päiväkoti. 
Taulukko 5. Case-kohteiden lähtötiedot 
                          Veikkolan pk   Finnsbackan pk      Ravalsin pk    Neidonkallion pk 
Perustiedot 
Rakennusvuosi           970    1980 1992         2007 
Rak. tilavuus 2080 m
3 
  2650 m
3
        3300 m
3
         3905 m
3
    
Rak.bruttoala 644 m
2
  834 m
2
   793 m
2 
         1144 m
2
  
Rak. hsto ala              580 m
2  
770 m
2
         744 m
2             
 980 m
2 
Rak.paikkaluku hlö 72(73) 76 (92)         66 (66)          105 (88) 
Rakenteet ja tekniikka 
Rakennusosien u-arvot 
seinä (W/(m
2
K)  0,40  0,30 0,28          0,24 
yläpohja (W/(m
2
K)  0,35  0,24             0,22   0,15     
alapohja (W/(m
2
K)  0,40  0,40 0,36           0,20     
ikkuna (W/(m
2
K)  2,10  2,10              2,10        1,40 
ilmatiiveys Δp 50Pa      5,0   4.5               4,0             2,0 
Tekniikka 
ilmanvaihto LTO ή % 30 40 40 48       
iv-sähköteho (kW/m
3
/s) 2,8    2,8             2,5            2,5 
valaistus (W/hsto m
2
) 20   20              20            15 
Energian ja veden kulutus 
 lämpö  (MWh/a)  101   142             131            152 
 sähkö  (MWh/a)   57 71              53                    69 
 vesi (m
3
/a)  783  847            1092            802 
E-luku (kWh/m
2
 a)  257  270             245            203  
Korjaustarve 
Korjausaste  % 56      42                     24             4                                 
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VEIKKOLAN PÄIVÄKOTI on vanhin vertailupäiväkodeista, korjausaste on yli 56 %.  
Kustannuksia on arvioitu kahdelle ratkaisukombinaatiolle. Kiinteistö on saavuttanut 
peruskorjausvaiheet, peruskorjaus tehdään SRMK:n osan D3 2012 vaatimustasoon 
(ratkaisu 1). Toisena vaihtoehtona (ratkaisu 2) peruskorjauksen yhteydessä tehtävät 
energiansäästöinvestoinnit. 
Taulukossa 6 on esitetty vaihtoehtoisten ratkaisujen laskennallinen vaikutus Veikkolan 
päiväkodin energiatehokkuuteen ja CO2-päästöihin. 
 
Taulukko 6. Ratkaisukombinaatioiden vaikutus energiatehokkuuteen 
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Veikkolan päiväkodin energiantehokkuusluku (ET–luku) 
Päiväkotirakennuksen rakenteiden huonon lämmöneristävyyden vuoksi yläpohjan 
lisäeristäminen pudottaa merkittävästi lämmitysenergian kulutusta. Koneellisen tulo- 
ja poistoilmakoneen uusiminen ei ole energiansäätön näkökulmasta taloudellisesti 
kannattavaa, koska tarkasteltavan kohteen ilmanvaihto oli heikko ja riittämätön. 
Korjausvaihtoehdossa on ilmanvaihto mitoitettu nykyisten vaatimusten mukaan, 
ilmanmäärä oli kaksinkertainen lähtötasoon verrattuna. 
Veikkolan päiväkodin ET- luku on 257 kWh/r-bm2, mikä vastaa 
energiatehokkuusluokkaa D. Peruskorjausta on lähestytty nykymääräysten 
vaatimuksia noudattaen ja sen lisäksi tarkasteluna on energiatehokkuutta parantavia 
toimenpiteiden vaikutus.  
Kuvassa 10 on esitetty rakennusteknisten-, LVI- ja sähköteknisten investointien 
vaikutusta energiatehokkuuteen. Ratkaisuvaihtoehdossa 1 ei tavoiteltua 
energiatehokkuuslukua saavuteta (214 kWh/brm2). Peruskorjauksen yhteydessä 
tehtävät energiasäästöinvestoinnin alentavat ET- luvun 169 kWh/rbm2, 
energiatehokkuusluokka B.   
 
Kuva 10. Energiansäästöinvestointien vaikutus ET-lukuun. 
 
 
Energiansäästöinvestoinnit 
Erikseen tehtäviä energiansäätöinvestointeja ovat ikkunoiden U-arvon pienentämien 
1,0 W/m2K arvoon 0,8 W/m2K, kustannuslisä 5 % ikkunoiden osalta.  
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Ilmanvaihtokoneen SFP-luvun 2 kW/m3/s alentaminen SFP-lukuun 1,5 kW/m3/s, 
kustannuslisä 14 % ilmanvaihtokoneen osalta. 
 
 Loisteputkivalaisimien T8 korvaaminen pienloisteputkivalaisimilla T4 tai LED–
loisteputkivalaisimilla. LED-loisteputkivalaisin voidaan suoraan asentaa T8:n 
loisteputken tilalle. T8 loisteputkivalaisimen korvaaminen T4 pienloisteputkivalaisimella. 
tässä vaihtoehdossa joudutaan koko valaisinyksikkö uusimaan. T8 
loisteputkivalaisimen korvaaminen T4 pienloisteputkivalaisimella tai LED-
loisteputkivalaisimella, on investointikustannukset yhtä suuret. Energiankulutukseltaan 
LED-loisteputkivalaisin on 30 % alhaisempi kulutus T4 pienloisteputki valaisimeen 
verrattuna. LED-loisteputkivalaisimen käyttöikä on n. 50000 h ja 
pienloisteputkivalaisimen n. 10000 h. Huoltoväli on T4 pienloisteputkivalaisimilla n.4,5 a 
ja LED-loisteputkivalaisimilla n. 24 a. Tässä työssä ei huoltokustannuksia tarkastella 
huomioida. 
 
Energiasäästöinvestoinnit yhteensä 11 400 € ja energian säätö 1560 €/a. Korko 
sijoitetulle pääomalle on 5% ja energian hinnannousu 2 %. Takaisinmaksuaika 
sijoitetulle pääomalle on 9 a, CO2-kuorimtus alenee 21 % vuosittain. Kuvassa 11 on 
esitetty investointien laskennallinen vaikutus Veikkolan päiväkodin 
energiatehokkuuteen ja CO2-päästöihin. 
 
 
Kuva 11. Energiansäästöinvestointien takaisinmaksuaika ja CO2-päästöt  
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FINNSBACKAN PÄIVÄKOTI  
Finnsbackan päiväkoti on valmistunut 1980 ja on toinen vertailukohteista mikä on 
saavuttanut peruskorjausiän. Korjausaste on 42 %. 
Kustannuksia on arvioitu kahdelle ratkaisukombinaatiolle. Kiinteistö on saavuttanut 
peruskorjausvaiheet, peruskorjaus tehdään SRMK:n osa D3 2012 vaatimustasoon 
(ratkaisu 1). Toisena vaihtoehtona (ratkaisu 2) peruskorjauksen yhteydessä tehtävät 
energiansäästöinvestoinnit.  
Taulukossa 7 on esitetty vaihtoehtoisten ratkaisujen laskennallinen vaikutus 
Finnsbackan päiväkodin energiatehokkuuteen ja ympäristöpäästöihin. 
 
Taulukko 7. Ratkaisukombinaatioiden vaikutus energiatehokkuuteen. 
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Finnsbackan päiväkodin energiatehokkuusluku (ET-luku) 
Päiväkotirakennuksen korjaustoimet ovat samankaltaiset kuin 1970-luvulla rakennetun 
Veikkolan päiväkodin.  Korjausehdotuksessa on ilmanvaihto mitoitettu nykyisten 
vaatimusten mukaan, ilmanvaihto oli 15 % tehokkaampi alkuperäiseen mitoitukseen 
verrattuna. 
 
Valaistus oli heikompitasoinen Veikkolan päiväkotiin verrattuna. Finnsbackan  
päiväkodin valaistusvoimakkuus oli tarkastelukohteiden toiseksi heikoin. 
Sähköjärjestelmien investointiratkaisussa T8 valaistus on korvattu T4 
pienloisteputkivalaisimella tai LED-loisteputkivalaistuksella samalla 
valaistusvoimakkuutta on kasvatettu vastaan nykyistä vaatimustasoa, mistä syystä 
energiatehokkuus alenee vain 5 %.  
Finnsbackan päiväkodin ET–luku on 270 kWh/r-bm2, mikä vastaa 
energiatehokkuusluokkaa D. Peruskorjausta on lähestytty nykymääräysten vaatimuksia 
noudattaen ja sen lisäksi tarkasteluna on energiatehokkuutta parantavien 
toimenpiteiden vaikutus.  
Kuvassa 12 on esitetty rakennusteknisten-, LVI- ja sähköteknisten investointien 
vaikutusta energiatehokkuuteen. Ratkaisuvaihtoehdossa 1 ei tavoiteltua 
energiatehokkuuslukua saavuteta. Ratkaisuvaihtoehdossa 1 ET-luku on 210 kWh/brm2. 
Vaihtoehdossa 2 peruskorjauksen yhteydessä tehtävät energiasäästöinvestoinnin 
alentavat ET- luvun 164 kWh/rbm2, energiatehokkuusluokka B. 
 
 
Kuva 12. Energiasäästöinvestointien vaikutus ET-lukuun. 
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Energiansäästöinvestoinnit 
Peruskorjauksen yhteydessä tehtävät energiansäätöratkaisut ovat samat kuin 
Veikkolan päiväkodin energiansäästöratkaisut.  
Energiansäästöratkaisuna ikkunoiden U-arvon pienentämien 1,0 W/m2K arvoon        
0,8 W/m2K. Ilmanvaihtokoneen SFP-luvun alentaminen 2 kW/m3/s 1,5:sta kW/m3/s 
sekä T8 loisteputkivalaisimien korvaaminen T4 pienloisteputkivalaisimilla tai LED–
loisteputkivalaisimilla. 
Energiasäästöinvestoinnit yhteensä 12300 € ja energian säätö 2048 €/a. Korko 
sijoitetulle pääomalle on 5 % ja energian hinnannousu 2 %. Takaisinmaksuaika 
sijoitetulle pääomalle on 7 a.   
Kuvassa 13 on esitetty energiasäästöinvestointien takaisinmaksuaika ja CO2-päästöt. 
Investointien takaisinmaksuaika on 7 vuotta. Investointien vaikutus ympäristöpäästöin 
on merkittävä, CO2-kuorimtus putoaa yli 21 %/a. 
 
 
Kuva 13. Energiansäästöinvestointien takaisinmaksuaika ja CO2-päästö. 
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RAVALSIN PÄIVÄKOTI on valmistunut 1992.  Päiväkodin on suhteellisen uusi, 
varsinainen peruskorjausvaihe menee seuraavalle vuosikymmenelle. Päiväkodin 
laskennallinen korjausaste on 24 %. Investointeja tarkastellaan vain 
energiatehokkuuden parantamiseksi. Taulukossa 8 on esitetty investointien 
laskennallinen vaikutus Ravalsin päiväkodin energiatehokkuuteen ja 
ympäristöpäästöihin. 
Taulukko 8. Ratkaisukombinaatioiden vaikutus energiantehokkuuteen. 
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Ravalsin päiväkodin energiatehokkuusluku (ET-luku) 
Rakenteiltaan päiväkoti on samaa tasoa kuin 80-luvulla rakennetut päiväkodit.  LVI-
järjestelmät ovat vastaavasti hyvin ajanmukaiset. Lämmitysjärjestelmä on 
vesikiertoinen  lattialämmitysjärjestelmä. Ilmanvaihtojärjestelmä täyttää nykyiset 
vaatimukset, ilmamäärät vastaavat hyvin huoneiden rakenteellista lapsilukua.  
Valaistusvoimakkuus oli vertailupäiväkodin heikoin, valaistusteho 12 W/hrm2. Valaistus 
oli toteutettu pyöreillä hehkulamppuvalaisimilla. Hehkulamput oli vaihdettu 
energiasäätölamppuihin. Valaistusteho on laskettu alkuperäisten hehkulamppujen 
mukaan. Valaistuksen energiakulutus on laskettu huomioiden nykyisten 
energiansäästölamput. Sähköjärjestelmiin ei esitetty energiansäästöratkaisuja. 
Energian tasetarkastelussa oli ilmanvaihto, yläpohja ja sisävalaistus sekä keittiö laitteet 
suurimman kulutuskohteet. Tasetarkastelun pohjalta kohdistetaan 
energiansäästöinvestoinnit yläpohjan lisäeristämiseen ja ilmanvaihtoon. 
Ilmanvaihtokoneen puhaltimet uusitaan, ilmanvaihto muutetaan ns. tarpeenmukaiseksi 
(puhaltimet vaihdetaan suoravetoisiin ja varustetaan taajuusmuuntajilla muuttuvan 
ilmamäärän ohjausta varten, oleskelutilat varustetaan läsnäolo ja CO2-antureilla, 
ohjauskeskus päivitetään). Toimilla saavutetaan energiantehokkuusluokka B. Kuva 14. 
 
Kuva 14. Energiansäätöinvestointien vaikutus energiatehokkuuteen. 
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Energiansäästöinvestoinnit 
Yläpohjan eristepaksuutta kasvatetaan 200 mm, jolloin yhteenlaskettu eristepaksuus 
on  500 mm. Toimenpiteellä yläpohjan lämmönläpäisykerroin 0,23 W/m2K paranee 
arvoon 0,09 W/m2K. Ilmanvaihtokoneen puhaltimet vaihdetaan energiatehokkaimpiin, 
SFP-luku alenee 2,5 kW/m3/s lukuun 1,8 kW/m3/s. Ilmavaihto ohjautuu käytön aikana 
läsnäolo ja CO2-arvojen perusteella. Päiväkodin päivittäisen käyttöasteen huomioiden 
on laskennallinen säätö 30 % ilmanvaihdon nykyisestä lämmitysenergian kulutuksesta.  
Kuvassa 15 on esitetty energiasäästöinvestointien takaisinmaksuaika ja investointien 
vaikutus CO2-päästöihin. Yläpohjan eristyksen investointikustannukset ovat 4600 € 
(eristysmäärä 150 m3). Ilmanvaihdon energiansäätöinvestoinnit ovat 16800 €. 
Energiasäästöinvestoinnit 21400 € ja energian säästö 1997 €/a. Korko sijoitetulle 
pääomalle on 5 % ja energian hinnannousu 2 %. Investointien takaisinmaksuaika on 13 
a, CO2-kuormitus putoaa 18 % /a. 
 
 
Kuva 15. Energiansäästöinvestitien takaisinmaksuaika ja CO2-päästöt  
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NEIDONKALLION PÄIVÄKOTI on valmistunut 2007.  Päiväkoti on ns. tyyppipäiväkoti, 
joita kunnassa on rakennettu useita. Laskennallinen korjausaste on 4 %. Investointeja 
tarkastellaan vain energiatehokkuuden parantamiseksi. Taulukossa 9 on esitetty 
investointien laskennallinen vaikutus Nissnikun päiväkodin energiatehokkuuteen ja 
ympäristöpäästöihin. 
Taulukko 9. Ratkaisukombinaatioiden vaikutus energiatehokkuuteen. 
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 Neidonkallion päiväkodin energiatehokkuusluku (ET-luku9) 
Päiväkoti on toteutettu ajankohdan rakennusmääräysten mukaisesti. 
Lämmitysjärjestelmä on vesikiertoinen lattialämmitys. Ilmanvaihto on tehokas ja 
varustettu poistoilman LTO:lla. Valaistus on toteutettu pienloisteputkivalaisimilla (T4) ja 
valaistusvoimakkuuden täyttivät suositukset (valaistusteho 15 W/hrm2). 
Neidonkallion päiväkoti on hyvin ajanmukainen. Ainoastaan rakenteiden eristävyys on 
heikompi kuin mitä määräykset edellyttävät. 
Energian tasetarkastelussa oli ilmanvaihto ja sisävalaistus sekä keittiö laitteet 
suurimman kulutuskohteet. Tasetarkastelun pohjalta kohdistetaan 
energiansäästöinvestoinnit ilmanvaihtoon. Ilmanvaihtokoneen puhaltimet uusitaan, 
ilmanvaihto muutetaan ns. tarpeenmukaiseksi (puhaltimet vaihdetaan suoravetoisiin ja 
varustetaan taajuusmuuntajilla muuttuvan ilmamäärän ohjausta varten, oleskelutilat 
varustetaan CO2-antureilla, ohjauskeskus päivitetään). Korjaavana toimenpiteenä on 
ilmanvaihto muutettu vastaamaan kiinteistön käyttöastetta.  Korjaustoimilla 
saavutetaan aseteltu energiantehokkuusluokka B. Kuva 16.  
 
 
Kuva 16. Energiansäätöinvestointien vaikutus energiatehokkuuslukuun 
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Energiansäästöinvestoinnit 
Päiväkodin energiatehokkuutta voidaan parantaa ja CO2-päästöjä pienentää 
vaihtamalla ilmanvaihtopuhaltimet suoravetoisiin ja varustamalla taajuusmuuntajilla ja 
ohjaamalla aamuisin ja iltaisin osateholle. Ilmanvaihtopuhaltimet vaihdetaan 
energiatehokkainpiin, SFP-lukua alenee 12 %.  
Ilmanvaihtojärjestelmän energiansäästöinvestointi on yhteensä 9200 €. Investointien 
energiansäästö yhteensä on noin 1850 €/a.  Korko sijoitetulle pääomalle on 5 % ja 
energian hinnannousu 2 %. Investointien takaisinmaksuaika on 7 a, CO2-kuormitus 
putoaa 18 %. 
Kuvassa 17 on esitetty investointien laskennallinen vaikutus Neidonkallion päiväkodin 
energiatehokkuuteen ja ympäristöpäästöihin. 
 
 
 
 
Kuva 17. Energiansäästöinvestointien takaisinmaksuaika ja CO2-päästö 
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6 Yhteenveto 
Kunnan rakennuskannan energiankulutuksen hajonta on suurta sekä erilaisten 
rakennustyyppien kesken että erityisesti myös yksittäisten rakennusten kesken 
rakennusvuodesta riippumatta. Hajonnan syitä ovat rakennuksen käyttöön liittyvät 
kuten kiinteistön täyttöaste, kiinteistöä palvelevien järjestelmien aikaohjelmat, 
vastaavatko ne kiinteistön käyttöaikoja yms. Tässä työssä ei ole huomioitu kiinteistön 
käytöstä tai järjestelmien säädöistä, yms ns. lyhyen aikavälin toimenpiteillä 
saavutettavia energiansäätöjä. Tarkastelun kohteena olevien kiinteistöjen 
energiansäästö ja -investoinnit ovat laskennallisia ns. pitkän aikavälin energian 
säästöratkaisuja. 
Kunnan rakennuskanta koostuu koulu-, päiväkoti-, kirjasto-, toimisto-, vanhusten- ja 
terveydenhoitorakennuksista. Näistä koulu- ja päiväkotirakennukset ovat 
lämmönkulutukseltaan selkeästi suurimman kulutuksen omaava ryhmä.   
Rakennuskannasta on valittu case-kohteet päiväkotirakennuksista. Päiväkodeista on 
erikseen tarkasteltu neljänä eri vuosikymmenillä rakennettua päiväkoteja ja ne 
edustavat hyvin koko kunnan päiväkotirakennuskantaa. Tarkasteltavista päiväkodeista 
osa on saavuttanut peruskorjausvaiheen, missä energiansäästöön kohdistuvat 
investoinnit on laskettu kaksivaiheisesti. Ensin on huomioitu peruskorjauksesta johtuvat 
energiansäästöt ja toisen tarkasteluna on korjaustoimien yhteydessä tehtävät 
energiansäästöön kohdentuvat investoinnit. Osa päiväkodeista taas edustaa 
uudempaa rakennuskantaa, mitkä eivät ole vielä peruskorjausvaiheessa. Näille 
kohteille on laskettu ainoastaan energian säätöön kohdistuvat investoinnit.  
Päiväkotien korjausten tavoitteeksi on määritelty energiantehokkuus luokka B. 
Laskennallisesti on ensin määritelty korjaustarve.  Korjaustarpeen arvioinnissa on 
käytetty laskentaohjelmaa, millä voidaan arvioida rakennuksen peruskorjaustarve. 
Laskentamalli on kuntaliiton tilaama ja VVT:n toteuttama Kunkor laskentaohjelma. 
Seuraavaksi on tarkasteltu kiinteistökohtaisia energiataseita. Energiataseet on laskettu 
SRMk:n osan D5 / 2007 ohjeita noudattaen. Tase-erittelyllä saadaan kuva kiinteistön 
energiavirroista. Energiavirroista voidaan päätellä mitkä rakenteelliset osat tai tekniikat 
kuluttavat eniten. Energian tase-erittely voidaan ottaa osana päätöksentekoa 
arvioitaessa korjaustarvetta. 
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Laskennallisesti on tarkasteltu korjausratkaisujen investointikustannuksia ja energian 
säästöä. Korjausratkaisut on tehty siten, että aseteltu energiantehokkuusluokka 
saavutetaan ja saadulle ratkaisulle on laskettu takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuajan 
menetelmässä selvitetään, kuinka nopeasti investointien yhteenlasketut nettotuotot 
(energiasäästöt) maksavat investoinnit takaisin. Laskukaava on varsin yksikertainen ( 
energiansäästö investoinnit / energiansäästö/a), laskennallisen helppoutensa vuoksi se 
on yleisesti käytössä. Menetelmän huonoutena voidaan todeta, ettei siinnä oteta 
korkoa huomioon. Esimerkkikohteiden takaisinmaksuaika on laskettu huomioiden 
investointien korko, sekä energianhinnan nousu %/ vuosi. Laskenta on suoritettu ns. 
nykyarvomenetelmällä, missä tuotot ja kulut diskontataan nykyhetkeen valitulla 
korkokanala laskettuna. Jos laskentakorkokantaa ei käytettäisi, tulisi investoinneista 
pelkän nettotuotoin laskien liian kannattavia.   
1970- ja 1980-luvulla valmistuneiden päiväkotirakennusten korjausaste on 50 %. 
Korjausrakentamisen lähtökohtana on uudet SRMk:n D3 energiamääräykset ja mitä on 
esitetty rakenteiden eristävyyden, ilmatiiveyden, ilmanvaihdon osalta. Laskennallisesti 
ei saavuteta määriteltyä energiatehokkuusvaatimustasoa ilman erikseen tehtäviä 
energianinvestointeja. 
 Energiasäästöinvestointeja ovat esim. tulo- ja poistoilmakojeen energiatehokkuutta 
parantamalla SFP- lukua alentamalla ja poistoilman LTO:n lämpötilahyötysuhdetta 
kasvattamalla. Ikkunoiden U-arvon alentaminen 20 %. Ajankohdan huomioiden 
yleisesti käytetty valaisin tyyppi on loisteputki T8. Korvaamalla loisteputket 
pienloisteputkivalaisimilla tai LED-loisteputkivalaisimilla putoaa valaistusteho 50 %.  
Peruskorjauksen yhteydessä tehdyt energiansäästöinvestoinnit nostavat 
korjauskustannuksia n. 4 %, ympäristövaikutus on merkittäviä alentaen CO2-päästöjä 
20 %.  
1990-luvun jälkeen rakennettujen päiväkotien korjausaste on alhainen. 
Energiantasetarkastelussa on ilmanvaihto ja yläpohja suurimman kulutuskohteet. 
Energian säästöinvestointeina on esimerkki tapauksissa laskettu yläpohja 
lisälämmöneristäminen ja ilmanvaihdon varustamine läsnäolo ja CO2-ohjauksin (ns. 
tarpeen mukainen ilmanvaihto). 
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Vuoden 2003 jälkeen rakennettujen päiväkotien yläpohjan eristäminen ei ole tarpeen, 
kun huomioidaan energiantehokkuusvaatimustaso. Rakentamismääräykset kiristyivät 
2003. SRMk:n osan C3/1985 on yläpohjan U-arvo 0,28 W/m2K. SRMk:n osan C3/2003 
yläpohjan U-arvo 0,16 W/m2K. [3, s.7] 
Esimerkkitapausten 1990-luvun ja 2000 jälkeen rakennettujen päiväkotien 
energiantehokkuusvaatimustaso saavutetaan noin 20000 € investoinneilla, 
investointien takaisinmaksuaika on yli 3 vuotta. CO2-päästöt alenevat n. 20 %. 
Vertailtaessa päiväkotien korjausrakentamisen vaikutusta energiatehokkuuteen 
havaittiin, että peruskorjausten yhteydessä tehtävät energiasäästöinvestoinnit ovat 
taloudellisesti kannattavia, investointien takaisinmaksuaika on 7-9 vuotta. Pelkästään 
investoimalla energiansäästökohteisiin olivat takaisinmaksuajat yli 13 vuotta.   
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